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摘 要 已 有 大 量 研究 表明 ,， 视 
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党 背 侧 通路 中 的 背 侧 - 背 仙 通路 和 腹 侧 - 背 侧 通路 分 别 表征 与 物体 相关 的 抓 所 


和 使 用 动作 ,形成 结构 性 和 功能 性 操作 动作 表征 。 这 两 种 操作 动作 表征 在 神经 基础 、 激 活 条 件 、 时 间 进 程 ， 以 
及 与 长 时 记忆 的 联系 方面 都 存在 差异 ， 并且 共同 参与 到 可 操作 物体 的 识别 过 程 中 。 关 于 结构 性 和 功能 性 操作 
动作 表征 的 研究 不 仅 证 明了 操作 动作 信息 对 于 可 操作 物体 识别 的 重要 性 ， 而 且 对 于 深入 研究 物体 如 何在 大 脑 


中 表征 具有 重要 意义 。 
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让 如 何 表征 物体 一 直 是 心理 学 关注 的 热 
有 研究 表明 ， 人 类 的 视觉 系统 在 识别 物体 
的 过 程 中 , 不仅 有 腹 侧 通路 (ventral stream) 参 与 ， 
也 有 背 侧 通路 (dorsal stream) 参 与 ， 前 者 表征 物体 
的 视觉 特征 ， 后 者 表征 与 物体 有 关 的 操作 动作 信 
息 ， 这 种 参与 到 物体 识别 过 程 中 的 、 与 物体 有 关 
的 操作 动作 信息 的 表征 被 称 为 操作 动作 表征 
(action represetation) (Jè, XIXe, fiv)y~4, 2014; 
Cloutman, 2013; Freud, Plaut, & Behrmann, 2016). 
随后 的 研究 表明 ,视觉 的 背 侧 通路 可 进一步 分 为 
背 侧 - 背 侧 通路 (dorso-dorsal stream) 和 腹 侧 - 背 侧 
通路 (ventro-dorsal stream)， 前 者 利用 当前 输入 的 
物体 的 视觉 和 空间 信息 ,实现 人 对 物体 的 结构 性 
操作 (structure-based action)， 即 对 物体 进行 抓 握 ， 
实现 空间 位 移 ; 后 者 利用 物体 的 使 用 经 验 , 提取 
出 物体 使 用 动作 的 核心 特征 , 实现 人 对 物体 的 功 
能 性 操作 (function-based action)， 即 对 物体 进行 使 
用 以 发 挥 其 特定 的 功能 (Brandi, Wohlschlager, Sorg 
& Hermsdérfer, 2014; Rizzolatti & Matelli, 2003). Al 
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此 ,基于 缘 侧 通路 的 不 同 子 通 路 ,操作 动作 表征 
可 以 分 为 结构 性 操作 动作 表征 (structure-based 
action representation) 和 功能 性 操作 动作 表征 
(function-based action representation), 5M- 1] 
通路 和 腹 侧 - 背 侧 通路 又 被 分 别称 为 抓 握 系统 
(Grasp System) 和 使 用 系统 (Use System) (Binkofski 
& Buxbaum, 2013; Buxbaum & Kalénine, 2010). 

本 文 梳理 了 关于 结构 性 和 功能 性 操作 动作 表 
征 的 研究 , 综述 了 两 种 操作 动作 表征 存在 的 研究 
证 据 以 及 与 两 种 操作 动作 表征 相关 的 理论 ,并且 
从 两 种 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 联系 的 差异 出 发 ， 
总 结 了 两 种 操作 动作 表征 在 神经 基础 、 时 间 进 程 、 
激活 条 件 方面 的 特点 以 及 两 者 的 差异 ,最 后 提出 
物体 识别 中 两 种 操作 动作 表征 的 进一步 研究 方向 。 


1 两 种 操作 动作 表征 存在 的 证 据 


在 对 物体 的 加 工 过 程 中 ， 腹 侧 通路 负责 物体 
知识 的 存储 和 物体 识别 ， 背 侧 通路 负责 表征 物体 
空间 信息 和 动作 信息 ， 腹 侧 通路 中 的 信息 输入 背 
侧 通路 ， 与 背 侧 通路 中 的 空间 信息 和 动作 信息 结 
合 , 在 背 侧 通路 中 形成 物体 的 操作 动作 表征 
(Kristensen, Garcea, Mahon, & Almeida, 2016; Mahon, 
Kumar, & Almeida, 2013)。 操作 动作 表征 是 物体 表 
征 的 一 个 关键 部 分 ， 对 物体 识别 具有 重要 作用 
(Cloutman，2013)， 表 现 为 被 动 观看 可 操作 物体 时 
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背 侧 通路 的 激活 (Chao & Martin, 2000; Mruczek, 
von Loga, & Kastner, 2013; Proverbio, Adorni, & 
D’Aniello,，2011), 以 及 与 目标 物体 操作 动作 相 一 
致 的 物体 或 手 部 动作 对 于 目标 物体 识别 的 促进 作 
用 (Helbig, Graf, & Kiefer, 2006; Kiefer, Sim, 
Helbig, & Graf, 2011). 

根据 不 同 的 意图 ， 人 可 以 对 物体 进行 结构 性 
和 功能 性 操作 ， 因 此 ， 人 脑 中 可 以 形成 关于 物体 
的 结构 性 和 功能 性 操作 动作 表征 。 当 前 的 研究 发 
现 , 结构 性 操作 动作 表征 与 功能 性 操作 动作 表征 
可 能 是 相互 独立 的 。 
首先 ， 两 种 操作 动作 表征 能 力 受 损 后 的 行为 
表现 不 同 。 当 结构 性 操作 动作 表征 能 力 受 损 时 ， 
人 不 能 将 手 伸 到 物体 所 在 的 位 置 并 对 物体 进行 准 
WME, 这 种 现象 被 称 为 视觉 共 济 失调 (optic ataxia) 
(Andersen, Andersen, Hwang, & Hauschild, 2014); 
而 当 功 能 性 操作 动作 表征 能 力 受 损 时 ， 人 不 能 对 
熟悉 的 物体 进行 正确 的 使 用 ， 这 种 现象 被 称 为 失 
用 症 (apraxia) (Goldenberg, 2014)。 更 重要 的 是 , 一 
种 操作 能 力 的 受 损 并 不 总 是 伴随 着 男 一 种 操作 能 
力 的 受 损 。 一 些 失 用 症 患 者 不 能 识别 并 做 出 使 月 
物体 的 手势 , 但 是 他 们 的 手 可 以 准确 地 到 达 并 雪 
握 视 野 中 的 物体 (Jax,，Buxbaum, & Moll, 2006; 
Sirigu et al., 1995); 而 且 , 失 用 症 患 者 在 表征 可 
操作 物体 时 , 会 更 加 依赖 结构 性 操作 动作 表征 ， 
表现 为 他 们 对 于 结构 性 操作 程度 高 的 物体 的 识 
别 正确 率 高 于 结构 性 操作 程度 低 的 物体 (Barde， 
Buxbaum, & Moll, 2007)， 以 及 当 他 们 被 暂时 剥夺 
了 视觉 通道 的 信息 时 ,更 难 做 出 正确 的 操作 动作 
(Jax et al., 2006)。 这 些 脑 损伤 患者 的 行为 表现 说 
明 ， 人 脑 中 可 能 存在 分 别 负责 结构 性 和 功能 性 操 
作 动 作 的 系统 。 
其 次 ， 虽 然 两 种 操作 动作 表征 都 受到 背 侧 通 
路 的 控制 , 但 是 它们 所 依赖 的 神经 基础 不 完全 相 
同 , 结构 性 操作 动作 表征 更 加 依赖 背 侧 通路 中 的 
背 侧 - 背 侧 通路 ， 而 功能 性 操作 动作 表征 更 依赖 
腹 侧 - 背 侧 通路 。 背 侧 - 背 侧 通路 经 过 V6 和 项 上 
小 时 (superior parietal lobule, SPL)， 最 终 到 达 背 侧 
前 运动 区 (dorsal pre-motor area); 腹 侧 - 背 侧 通路 
经 过 V5/MT 和 顶 下 小 叶 (inferior parietal lobule, 
IPL), 最 终 到 达 腹 侧 前 运动 区 (ventral pre-motor 
areas) (Rizzolatti & Matelli, 2003)。 脑 损伤 研究 发 
现 ， 视 觉 共 济 失调 主要 是 由 背 侧 - 背 侧 通路 上 的 
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顶 上 小 叶 、 顶 内 沟 (intraparietal sulcus, IPS) 和 项-- 
枕 叶 联结 (parieto-occipital junction, POJ) 受 损 导 致 
(Karnath & Perenin, 2005; Perenin & Vighetto, 
1988)， 而 失 用 证 主要 是 由 于 左 侧 腹 侧 - 背 侧 通路 
上 的 顶 下 小 叶 受 损 而 产生 (Buxbaum，Kyle， 
Grossman, & Coslett, 2007; De Renzi, Pieczuro, & 
Vignolo, 1968; Randerath, Goldenberg, Spijkers, Li, 
& Hermsdorfer, 2010; Salazar-Lopez, Schwaiger, & 
Hermsdoerfer, 2016)。 神经 影像 学 研究 也 发 现 了 相 
似 的 结果 ， 当 判断 物体 的 功能 性 操作 动作 时 ， 左 
侧 顶 下 小 叶 、 额 下 回 (left inferior frontal gyrus, left 
IFG) All Jai M 381 E E] (posterior superior temporal 
gyrus，pSTG) 比 在 判断 物体 的 结构 性 操作 动作 时 
有 更 加 显著 的 激活 (Buxbaum, Kyle, Tang, & Detre, 
2006); 当 被 动 观看 可 操作 物体 名 词 时 ,， 左 侧 项 下 
小 叶 、 左 侧 中 央 后 回 (left postcentral gyrus)、 左 下 
侧 中 央 前 回 (left inferior precentral gyrus) 以 及 前 辅 
助 运动 区 (pre-supplementary motor area, pre-SMA) 
只 有 在 观看 可 以 进行 功能 性 操作 的 物体 名 称 时 激 
活 ， 而 在 观看 只 能 进行 结构 性 操作 的 物体 名 称 时 
没 
Willems, & Bekkering, 2010)。 这 些 脑 损伤 及 脑 成 
像 的 研究 结果 都 表明 ,结构 性 和 功能 性 操作 动作 
表征 依赖 不 同 的 神经 基础 ， 进 一 步 证 实 了 两 种 操 
作 动 作 表征 的 存在 以 及 两 者 之 间 的 独立 性 。 


2 两 种 操作 动作 表征 的 理论 基础 


根据 背 侧 - 背 侧 和 腹 侧 - 背 侧 通路 分 离 的 神经 
基础 ， 结 合 脑 损伤 、 神 经 影像 学 以 及 行为 研究 的 
结果 ，Buxbaum 和 Kalénine (2010) 提 出 了 双 动 作 


激活 (Rueschemeyer, van Rooij, Lindemann, 


结果 ， 
系统 理论 (two action systems)。 他 们 将 双 侧 的 背 侧 - 
背 侧 通路 和 左 半球 的 腹 侧 - 背 侧 通路 分 别 定义 为 
结构 性 操作 动作 系统 (structure action system) 和 功 
能 性 操作 动作 系统 (function action system) (Binkofski 
& Buxbaum, 2013; Buxbaum & Kalénine, 2010)。 
结构 性 操作 动作 系统 通过 处 理 当 前 输入 的 物 
体 的 视觉 和 空间 信息 ,包括 物体 的 形状 、 大 小 、 
TE, 以 及 物体 与 视网膜 和 和 钢 体 的 相对 位 置 ， 形 
成 与 物体 相符 的 抓 握 动 作 的 表征 ， 即 结构 性 操作 
动作 表征 。 由 于 结构 性 操作 动作 系统 依赖 当前 的 
言 息 就 可 以 形成 结构 性 操作 动作 表征 ,对 物体 进 
行 实时 加 工 (on-line processing)， 因 此 其 加 工 过 程 
不 会 占用 过 多 的 工作 记忆 资源 , 结构 性 操作 动作 
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表征 可 以 在 无 注意 条 件 ， 甚 至 可 能 在 无 意识 的 条 
件 下 被 激活 ， 但 是 在 激活 后 维持 的 时 间 比 较 短 。 
功能 性 操作 动作 系统 主要 处 理 和 储存 与 物体 相关 
的 使 用 动作 的 信息 。 当 人 通过 某 一 个 特定 的 动作 ， 
将 某 一 物体 使 用 多 次 后 ， 功 能 性 操作 动作 系统 会 
将 这 个 使 用 动作 的 核心 特征 提取 并 储存 起 来 ， 形 
成 物体 特异 性 的 功能 性 操作 动作 表征 。 功 能 性 操 


究 结果 都 证 实 了 双 动作 系统 理论 对 于 两 种 操作 动 

作 表 征 差异 的 解释 的 合理 性 。 

3 两 种 操作 动作 表征 系统 与 长 时 记忆 
系统 的 联系 


结合 双 动 作 系统 理论 以 及 目前 的 研究 结果 ， 
两 种 操作 动作 表征 系统 与 长 时 记忆 系统 的 联系 程 


作 动 作 系统 需要 从 长 时 记忆 和 概念 系统 中 提取 信 
息 ,对 物体 进行 延 时 加 工 (off-line processing), Al 
此 其 加 工 过 程 中 需要 占用 更 多 的 工作 记忆 资源 ， 
功能 性 操作 动作 表征 在 有 注意 和 意识 参与 的 条 件 
下 才 可 以 激活 , 并且 在 激活 后 可 以 维持 较 长 时 
间 。 这 两 种 操作 动作 系统 中 形成 的 操作 动作 表征 ， 
可 以 成 为 物体 表征 的 一 部 分 参与 到 物体 识别 的 
过 程 。 此 外 ， 由 于 物体 的 特异 性 知识 在 腹 侧 通路 
中 的 加 工 呈 现 出 左 半球 的 偏 侧 化 (Tyler et al., 
2004)， 与 之 交互 的 腹 侧 - 背 侧 通路 也 相应 地 表现 
出 操作 动作 表征 的 左 半球 偏 侧 化 。 因 此 ,结构 性 
操作 动作 系统 是 基于 双 侧 的 背 侧 - 背 侧 通路 ， 功 
能 性 操作 动作 系统 是 基于 左 侧 的 腹 侧 - 背 侧 通路 
(Binkofski & Buxbaum, 2013; Buxbaum & Kalénine, 
2010; Glover, 2004; Pisella, Binkofski, Lasek, Toni, 
& Rossetti, 2006; Sakreida et al., 2016)。 


度 的 差异 主要 体现 在 它们 是 否 必须 从 长 时 记忆 中 
提取 后 才能 参与 物体 识别 。 此 外 , 顶 下 小 叶 可 能 


是 操作 动作 表征 的 储存 和 提取 的 关键 区 域 (Kalénine, 


Buxbaum, & Coslett, 2010; Osiurak, 2013)。 

3.1 两 种 操作 动作 表征 的 储存 与 提取 

虽然 结构 性 操作 动作 表征 系统 与 长 时 记忆 系 
统 的 联系 程度 相对 较 低 , 但 是 结构 性 操作 动作 表 
征 也 可 以 储存 在 长 时 记忆 中 , 并且 可 以 在 一 定 的 
情况 下 被 提取 。 而 功能 性 操作 动作 系统 与 长 时 记 
忆 系 统 的 联系 密切 ， 因 此 功能 性 操作 动作 表征 不 
仅 可 以 被 储存 ， 而 且 会 在 物体 加 工 过 程 中 被 提 
取 。 面 对 一 个 操作 冲突 物体 (结构 性 操作 动作 和 功 
能 性 操作 动作 不 一 致 的 物体 )， 如 果 仅 要 求 被 试 摆 
出 将 要 抓 握 或 者 使 用 该 物体 的 手 部 动作 ， 被 试 摆 
出 抓 握 动 作 的 反应 时 比 摆 出 使 用 动作 的 反应 时 更 
短 (Jax & Buxbaum, 2010); 但 是 如 果 要 求 被 试 真 


双 动 作 系 统 理论 基于 大 脑 背 侧 中 相对 独立 的 
两 条 子 通 路 ,构建 了 表征 物体 抓 握 动 作 的 结构 性 
操作 动作 系统 和 表征 物体 使 用 动作 的 功能 性 操 人 
动作 系统 ,并且 阐述 了 两 种 操作 动作 表征 在 工 f 
记忆 资源 需求 、 激 活 条 件 和 激活 的 时 间 进 程 方 
的 差异 。 值 得 注意 的 是 ， 双 动作 系统 理论 将 两 种 
操作 动作 表征 系统 的 差异 主要 归 因 于 两 者 与 长 时 
记忆 系统 之 间 关 联 程 度 的 差异 。 与 长 时 记忆 系统 
联系 紧密 的 功能 性 操作 动作 表征 系统 ， 在 加 工 过 
程 中 需要 从 长 时 记忆 中 提取 已 储存 的 操作 动作 表 
征 ， 所 以 需要 更 多 工作 记忆 和 注意 资源 ,激活 较 
慢 , 维持 时 间 更 长 。 这 种 解释 得 到 了 脑 功能 链接 
的 证 据 支 持 ， 即 腹 侧 - 背 侧 通路 与 腹 侧 通路 的 功 
能 连接 更 加 密切 (Almeida, Fintzi, & Mahon, 2013; 
Kristensen et al., 2016; Mahon et al., 2013)。 而 且 ， 
BULL By as Re OE BS) JO SFT, A EF 
侧 通路 ， 腹 侧 - 背 侧 通路 更 多 地 表征 物体 稳定 的 、 


low ow 


不 随 外 部 条 件 变化 的 可 操作 性 特征 (Sakreida et al., 


2016)， 说 明 腹 侧 - 背 侧 通路 更 多 地 表征 已 储存 的 
物体 特征 ， 而 不 是 当前 输入 的 物体 特征 。 这 些 研 


实地 抓 握 并 移动 物体 或 者 真实 地 使 用 物体 时 ， 被 
试 做 出 真实 的 使 用 动作 的 反应 时 与 摆 出 使 用 动作 
的 反应 时 没有 显著 的 差异 , 但 是 被 试 做 出 抓 握 动 
作 的 速度 比 做 出 使 用 动作 的 速度 更 慢 , 也 比 摆 出 
抓 握 动作 时 的 速度 慢 (Osiurak, Roche, Ramone, & 
Chainay,，2013)。 这 一 方面 说 明 , 结构 性 操作 动作 
表征 只 在 某 些 情况 下 被 提取 ， 在 仅仅 摆 出 抓 握 的 
动作 时 , 被 斌 利用 当前 输入 的 信息 就 可 以 形成 这 
个 物体 的 结构 性 操作 动作 表征 ， 因 此 被 试 做 出 动 
作 的 速度 较 快 ; 而 在 真实 地 将 物体 抓 握 并 拿 给 他 
ABT, 被 试 还 要 依赖 社会 信息 (如 对 方 的 手 的 力量 ) 
和 物体 本 身 的 特征 信息 (如 物体 的 重量 )， 从 而 形 
成 接 下 来 的 操作 动作 表征 和 动作 计划 ， 这 就 要 求 
提取 长 时 记忆 中 储存 的 物体 特征 和 相应 的 结构 性 
操作 动作 表征 ， 所 以 被 试 做 出 相应 的 动作 的 速度 
较 慢 (Osiurak et al., 2013)。 另 一 方面 ,功能 性 操作 
动作 表征 不 能 仅 根 据 当 前 输入 的 信息 而 形成 ， 必 
须 被 从 长 时 记忆 中 提取 后 才 可 以 参与 到 物体 的 识 
别 过 程 中 ， 所 以 被 试 无 论 是 摆 出 使 用 动作 或 是 真 
实地 使 用 物体 , 都 需要 较 长 的 反应 时 (Osiurak et al., 
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2013)。 因 此 ， 两 种 操作 动作 表征 都 可 以 被 储存 在 
长 时 记忆 中 , 但 是 在 不 同 任务 要 求 下 , 结构 性 操 
作 动 作 表 征 对 长 时 记忆 的 依赖 程度 也 不 同 ,而 功 
能 性 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 的 联系 更 密切 日 更 
稳定 。 
3.2 ”两 种 操作 动作 表征 的 储存 与 提取 的 神经 基础 
功能 性 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 的 密切 联系 ， 
可 能 与 左 侧 顶 下 小 叶 和 长 时 记忆 的 关系 有 关 。 左 
侧 顶 下 小 叶 是 功能 性 操作 动作 表征 系统 的 重要 组 
成 部 分 ， 相对 于 操作 动作 表征 系统 的 其 他 部 分 ， 
左 侧 顶 下 小 叶 与 负责 物体 知识 储存 的 腹 侧 通路 z 
间 有 更 加 显著 的 功能 连接 (Almeida et al., 2013), 
这 说 明 左 侧 顶 下 小 叶 是 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 
联系 的 关键 区 域 , 操作 动作 表征 在 长 时 记忆 中 的 
储存 和 提取 可 能 通过 左 侧 顶 下 小 叶 进 行 。 

首先 , 在 功能 性 操作 动作 表征 储存 到 长 时 记 
忆 的 过 程 中 , 存在 左 侧 顶 下 小 叶 的 参与 。 面 对 一 
个 从 未 见 过 的 可 操作 物体 ， 被 试 在 观看 他 人 使 用 
新 物体 (Riither Tettamanti, Cappa, & Bellebaum, 
2014), 或 自己 按照 指导 语 使 用 新 物体 (Bellebaum 
et al，2013) 之 后 ， 再 次 观看 该 物体 时 ， 即 使 被 试 
对 物体 没有 进行 任何 操作 ， 相 比 于 学 习 之 前 ， 其 
左 侧 项 下 小 叶 和 额 下 回 都 有 显著 的 激活 (Bellebaum 
et al., 2013; Riither et al., 2014)。 这 表明 左 侧 顶 下 
小 时 可 以 将 与 新 物体 有 关 的 直接 或 间接 的 使 用 经 
验 转化 为 该 物体 的 功能 性 操作 动作 表征 并 将 其 储 
存在 长 时 记忆 中 。 此 外 , 在 从 长 时 记忆 中 提取 功 
能 性 操作 动作 表征 时 ， 也 存在 左 侧 顶 下 小 叶 的 参 
与 。 如 果 对 其 左 侧 顶 下 小 叶 施 加 抑制 性 的 经 颅 直 
流 电 刺激 (tDCS),， 被 试 对 于 使 用 物体 的 手势 和 可 
操作 物体 之 间 一 致 性 的 判断 能 力 会 显著 降低 (Evans， 
Edwards, Taylor, & Ietswaart，2016)， 这 说 明 抑 制 
左 侧 顶 下 小 叶 的 活动 会 阻碍 功能 性 操作 动作 表征 
从 长 时 记忆 中 的 提取 。 这 些 结果 表明 ， 左 侧 顶 下 
叶 是 功能 性 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 联系 的 关 
键 区 域 。 

其 次 , 在 从 长 时 记忆 中 提取 结构 性 操作 动作 
表征 时 , 左 侧 顶 下 小 叶 仍然 会 发 挥 作 用 。 由 于 左 
侧 顶 下 小 叶 受 损 而 导致 失 用 症 的 患者 在 对 熟悉 物 
体 进行 结构 性 操作 时 会 产生 更 多 的 错误 ,而 他 们 
在 对 抽象 物体 进行 结构 性 操作 时 产生 的 错误 较 少 
(Sunderland, Wilkins, Dineen, & Dawson, 2013)。 这 
些 左 侧 顶 下 小 叶 受 损 的 患者 保留 了 结构 性 操作 的 


a 
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能 力 , 但 是 不 能 对 熟悉 的 物体 进行 正确 的 结构 性 
操作 ， 说 明 左 侧 顶 下 小 叶 可 能 也 参与 到 结构 性 操 
作 动 作 表征 的 提取 过 程 中 。 这 些 结果 表明 ， 左 侧 
顶 下 小 叶 虽 然 是 功能 性 操作 动作 表征 系统 的 一 部 
分 , 但 是 可 能 对 于 两 种 操作 动作 表征 的 储存 和 提 
取 都 具有 重要 的 作用 ,因此 ,也 有 观点 认为 ， 左 侧 
顶 下 小 叶 中 储存 着 物体 的 操作 动作 记忆 ， 是 长 时 
记忆 系统 的 一 部 分 (Kalénine et al., 2010; Osiurak, 
2013)。 然 而 ,目前 的 研究 结果 尚 不 能 确定 是 否 两 
者 的 储存 和 提取 都 需要 左 侧 顶 下 小 叶 的 参与 ， 两 
种 操作 动作 表征 储存 和 提取 的 神经 机 制 仍 不 明确 。 
4 两 种 操作 动作 表征 激活 的 时 间 进 程 

两 种 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 的 联系 程度 不 
同 ， 导致 两 者 的 激活 时 间 和 激活 后 持续 的 时 长 不 
同 。 功 能 性 操作 动作 表征 需要 从 长 时 记忆 中 提取 
后 才 可 以 激活 ， 因 此 激活 的 时 间 相 对 更 晚 ， 但 是 
持续 的 时 间 更 长 ; 而 结构 性 操作 动作 表征 更 加 依 
赖 当 前 输入 的 信息 ， 因 此 激活 的 时 间 更 早 , 但 是 
由 于 没有 长 时 记忆 的 参与 ,激活 后 持续 时 间 更 短 ， 
消退 得 更 快 (Binkofski & Buxbaum, 2013; Buxbaum 
& Kalénine, 2010)。 

在 对 真实 物体 进行 操作 时 ， 两 种 操作 动作 系 
统 的 激活 时 间 支 持 了 上 述 观 点 。 对 真实 的 操作 冲 
突 物 体 进行 操作 时 ,对 物体 的 结构 性 操作 快 于 功 
能 性 操作 ,更 重要 的 是 ， 先 进行 的 结构 性 操作 不 
会 对 接 下 来 的 功能 性 操作 的 反应 速度 产生 影响 ， 
而 先进 行 的 功能 性 操作 却 使 随后 的 结构 性 操作 的 
反应 减 慢 (Jax & Buxbaum, 2010), 这 表明 结构 性 
操作 动作 系统 激活 后 的 持续 时 间 短 ,不 能 对 之 后 
进行 的 功能 性 操作 动作 产生 影响 ; 但 是 功能 性 操 
作 动 作 系统 激活 后 持续 的 时 间 长 ， 因 此 会 对 在 其 
之 后 进行 的 结构 性 操作 动作 产生 影响 。 

在 语义 理解 过 程 中 ,结构 性 操作 动作 表征 激 
活 早 但 持续 时 间 短 ， 功 能 性 操作 动作 表征 激活 晚 
但 持续 时 间 长 。 Bub 和 Masson 等 人 在 他 们 的 系列 
研究 中 , 为 被 试 呈现 物体 名 称 , 或 表达 结构 性 或 
功能 性 操作 动词 的 句子 ， 并 呈现 操作 动作 手势 
要 求 被 试 对 呈现 的 手势 进行 模仿 。 结 果 发 现 ,无 
论 是 单纯 地 视觉 呈现 句子 (Masson，Bub, & Newton- 
Taylor, 2008; Masson, Bub, & Lavelle, 2013), ŒŒ 
现 句子 后 再 呈现 物体 图 片 (Bub & Masson, 2010), 
还 是 听觉 呈现 物体 名 称 (Bub & Masson, 2012)， 都 
表现 出 了 更 加 明显 、 稳 定 的 功能 性 操作 动作 启动 
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效应 ， 当 要 模仿 的 手势 适合 操作 物体 名 称 所 指 代 
的 物体 时 ,被 试 的 反应 时 更 快 ; 而 且 ， 相 对 于 结 
构 性 操作 动作 启动 效应 ,功能 性 操作 动作 启动 效 
应 可 以 维持 更 长 时 间 。 但 是 结构 性 操作 动作 启动 
效应 并 非 在 任何 条 件 下 都 会 产生 ,也 没有 发 现 结 
构 性 操作 动作 表征 激活 早 于 功能 性 操作 动作 表征 
激活 的 证 据 ， 其 至 有 研究 得 出 相反 的 结果 (Bub & 
Masson，2012)。 这 可 能 与 物体 呈现 的 形式 有 关 ， 
物体 均 以 词语 的 形式 出 现 ， 而 结构 性 操作 动作 表 
征 更 加 依赖 物体 的 视觉 信息 ， 因 此 这 种 实验 范式 
可 能 不 能 有 效 激活 结构 性 操作 动作 表征 。 其 他 研 
究 者 采用 了 改进 的 实验 范式 , 发 现 如 果 在 呈现 句 
子 之 后 , 为 被 试 呈现 物体 图 片 ， 并 要 求 被 试 选 出 
句子 中 出 现 的 物体 时 , 与 目标 物体 的 操作 动作 相 
同 的 干扰 项 会 获得 更 多 的 注视 , 结构 性 和 功能 1 
的 操作 动作 干扰 效应 均 会 出 现 , 而 且 结 构 性 操作 
动作 干扰 效应 出 现 更 早 ， 而 功能 性 操作 动作 干扰 
效应 持续 时 间 更 长 (Lee，Middleton，Mirman， 
Kalknine, & Buxbaum, 2013)。 这 一 研究 更 加 直接 、 
明确 地 验证 了 双 动 作 理论 中 关于 两 种 操作 动作 表 
征 激活 的 时 间 进 程 的 观点 。 

尽管 很 多 研究 证 据 都 支持 功能 性 操作 动作 表 
征 激活 可 以 维持 相对 较 长 的 时 间 , 但 是 对 于 结构 
性 操作 动作 表征 激活 的 时 间 进 程 仍 然 存 在 争议 ， 
这 可 能 与 研究 中 采用 的 激活 两 种 操作 动作 表征 的 
方式 有 关 , 不 同 的 信息 模 态 和 任务 要 求 都 会 影响 
两 种 操作 动作 表征 的 激活 状态 ,从 而 影响 其 激活 
的 时 间 进 程 。 探 究 两 种 操作 动作 表征 激活 的 时 间 
进程 ,也 需要 探究 两 种 操作 动作 表征 的 激活 条 件 ， 
从 而 针对 不 同 条 件 下 两 种 操作 动作 表征 的 激活 状 
态 来 具体 地 讨论 两 者 在 激活 的 时 间 进 程 方面 的 特 
点 与 差异 。 


5 ”两 种 操作 动作 表征 的 激活 条 件 


结构 性 和 功能 性 操作 动作 表征 可 以 被 不 同 模 
态 的 信息 激活 ， 而 且 它们 的 激活 可 能 受到 注意 、 
意识 和 背景 信息 的 影响 。 探 究 两 种 操作 动作 表征 
的 激活 条 件 对 于 认识 两 种 操作 动作 表征 的 差异 ， 
了 解 两 种 操作 动作 表征 激活 时 间 进 程 ， 以 及 确定 
其 在 物体 识别 过 程 中 的 作用 具有 重要 意义 。 
5.1 不 同 信息 模 态 下 两 种 操作 动作 表征 的 激活 

操作 动作 表征 能 被 多 种 模 态 的 信息 激活 ， 包 
括 视 觉 模 态 、 语 义 模 态 和 动作 模 态 的 信息 (Rey, 


Roche, Versace, & Chainay, 2015)。 而 两 种 操作 动 
作 表 征 对 于 不 同 模 态 的 信息 会 分 别 表现 出 不 同 的 
激活 状态 。 首 先 , 被 动 观看 物体 图 片 可 以 激活 结 
构 性 操作 动作 表征 , 说 明 结构 性 操作 动作 表征 能 
被 单独 的 视觉 模 态 的 信息 激活 (Mcnair & Harris, 
2012)， 而 被 动 观 看 物体 图 片 不 足以 激活 功能 性 操 
作 动 作 表征 , 需要 被 试 进行 一 定 的 操作 动作 才 可 
以 激活 ,说明 功 能 性 操作 动作 表征 在 视觉 模 态 和 
动作 模 态 信息 结合 的 条 件 下 才 可 以 激活 (Bub， 
Masson, & Cree, 2008; Squires, Macdonald, Culham, 
& Snow, 2016)。 其 次 , 被 动 观看 物体 名 称 不 能 激 
活 两 种 操作 动作 表征 , 但 被 动 观看 句子 中 的 物体 
名 称 可 以 激活 功能 性 操作 动作 表征 ; 经 过 语义 判 
断 的 物体 名 称 也 可 以 激活 两 种 操作 动作 表征 (Bub 
et al., 2008; Masson et al., 2008), 说 明 结构 性 操作 
动作 表征 只 能 被 经 过 高 水 平 加工 的 语义 模 态 信息 
激活 ， 而 低 水 平 加 工 的 语义 模 态 信息 结合 了 一 定 
的 语 境 后 就 可 以 激活 功能 性 操作 动作 表征 。 但 是 
也 有 fMRI 研究 发 现 , 单独 的 物体 名 称 就 可 以 激 
活 两 种 操作 动作 表征 (Rueschemeyer et al., 2010)。 
这 可 能 是 由 于 Bub 等 人 的 研究 采用 的 是 行为 研究 
的 方法 ， 而 激活 效应 没有 体现 在 行为 结果 上 。 第 
三 ,两 种 操作 动作 表征 都 可 以 分 别 被 表达 结构 性 
或 功能 性 操作 动作 的 手势 (Bub, Masson, & Lin, 
2015)， 以 及 句子 中 表达 结构 性 或 功能 性 操作 动作 
的 动词 激活 ,说 明 动 作 模 态 的 信息 能 激活 两 种 操 
作 动 作 表 征 (Bub & Masson, 2010). 这 些 结果 说 明 ， 
结构 性 和 功能 性 操作 动作 表征 都 能 被 视觉 模 态 信 
息 激活 , 但 是 由 于 结构 性 操作 动作 表征 是 实时 加 
T, 因此 其 激活 更 依赖 于 当前 输入 的 视觉 模 态 信 
息 ; 而 功能 性 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 的 联系 更 
m, 因此 它 更 容易 被 语义 模 态 的 信息 激活 。 此 外 ， 
动作 模 态 的 信息 会 引起 更 强 的 运动 系统 的 激活 ， 
从 而 使 两 种 操作 动作 表征 的 激活 表现 得 更 加 明显 。 
5.2 ”两 种 操作 动作 表征 的 自动 激活 

操作 动作 的 表征 激活 是 否 受 到 注意 的 筛选 和 
认 知 资源 的 调控 存在 争议 ， 两 种 操作 动作 表征 能 
否 自动 激活 也 缺乏 相应 的 研究 。 

被 动 观看 物体 或 进行 与 物体 操作 动作 无 关 的 
任务 时 表现 出 的 操作 动作 表征 激活 效应 是 支持 操 
作 动 作 表 征 自 动 激活 的 主要 证 据 。 行 为 研究 发 现 ， 
物体 把 手 的 朝向 与 被 试 判断 物体 正 置 或 倒立 的 反 
应 手 朝 向 之 间 存 在 一 致 性 效应 , 与 物体 把 手 朝向 
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相同 的 反应 手 的 反应 速度 更 快 (Tucker & Ellis, 
1998); 此 外 ， 被 试 观看 对 物体 的 非典 型 操作 动作 
(用 手 按 脚 踏 板 ,用 脚 捡 铅 笔 ) 时 ， 对 物体 进行 典 
型 操作 的 身体 部 位 ( 脚 踏 板 - 脚 部 ; 铅笔 - 手 部 ) 的 
运动 诱发 电位 (MEP) 仍 然 会 显著 增强 (Senna， 
Bolognini, & Maravita, 2014)， 这 表明 物体 的 操作 
动作 表征 可 以 在 与 当前 任务 无 关 的 状态 下 激活 。 
神经 生理 学 和 神经 影像 学 的 研究 进一步 发 现 ， 被 
动 观看 可 操作 物体 可 以 激活 与 操作 物体 相关 的 运 
动 皮层 (Chao & Martin, 2000; Proverbio, 2012; 
Proverbio et al.，2011)。 这 些 研 究 更 直接 地 说 明 ， 
操作 动作 表征 是 可 以 自动 激活 的 。 然 而 ， 这 些 研 
究 没有 详细 区 分 结构 性 和 功能 性 操作 动作 表征 。 
将 操作 动作 表征 进一步 划分 ， 为 被 试 呈 现 可 结构 
性 操作 的 物体 名 称 和 可 功能 性 操作 的 物体 名 称 ， 
要 求 被 试 判断 名 称 是 否 为 真 词 ， 发 现 与 结构 性 和 功 
能 性 操作 相关 的 运动 皮层 会 分 别 激活 (Rueschemeyer 
et al., 2010), 说 明 两 种 操作 动作 表征 均 可 以 在 执 
行 与 操作 动作 无 关 的 任务 时 自动 激活 。 
不 过 也 有 研究 者 对 于 操作 动作 表征 的 自动 激 
活 提 出 质疑 。 一 方面 , 行为 实验 中 表现 出 的 物体 
把 手 的 朝向 与 反应 手 朝 向 之 间 的 一 致 性 效应 ， 可 
能 不 是 由 于 物体 把 手 激 活 了 操作 动作 表征 ， 而 只 
是 由 于 物体 把 手 引 发 了 被 试 的 空间 注意 的 转移 。 
不 过 ,有 研究 对 这 一 质疑 进行 了 反驳 ， 如 果 在 实 
验 的 任务 前 加 入 反 向 的 “刺激 -反应 一 致 性 ”的 任 
务 ， 即 在 注视 点 的 左 侧 或 右 侧 呈 现 刺 激 ， 被 试 要 
用 与 刺激 出 现 位 置 相反 一 侧 的 手 进 行 反 应 ， 从 而 
抑制 了 物体 把 手 对 于 被 试 空间 注意 转移 的 影响 。 
在 这 种 情况 下 , 仍然 表现 出 物体 把 手 朝 向 与 反应 手 
朝向 的 一 致 性 (Ambrosecchia, Marino, Gawryszewski, 
& Riggio, 2015), EEG 研究 发 现 ,在 物体 把 手 朝 
向 与 反应 手 之 间 的 一 致 性 产生 的 过 程 中 ,包含 了 
注意 转移 导致 的 a 波 的 减少 ， 以 及 操作 动作 表征 
激活 导致 的 P3 成 分 的 增强 (Kourtis & Vingerhoets, 
2015)。 这 些 结果 都 说 明 物 体 把 手 朝 向 和 反应 手 朝 
向 的 一 致 性 效应 不 仅 是 由 于 物体 的 显著 特征 引发 
的 注意 转移 ， 也 是 由 于 自动 激活 的 操作 动作 表征 
引发 的 。 另 一 方面 ,物体 的 操作 动作 表征 并 非 在 
任何 状态 下 都 可 以 自动 激活 ， 认 知 负荷 或 工作 记 
忆 负 和 荷 的 大 小 对 于 操作 动作 表征 是 否 激活 具有 影 
响 。 在 高 工作 记忆 负荷 状态 下 ,被 试 对 物体 进行 
典型 操作 和 非典 型 操作 的 反应 时 没有 差异 


(Randerath, Martin, & Frey, 2013), 被 动 观看 可 操 
作物 体 也 不 会 影响 运动 皮层 的 激活 (Freeman,， 
Itthipuripat, & Aron, 2016)。 这 说 明 操 作 动 作 表 征 
受 当 下 工作 记忆 的 状态 的 影响 , 需要 认 知 资源 的 
投入 才能 够 激活 。 

然而 ， 这 些 关 于 操作 动作 表征 的 自动 激活 的 
研究 大 多 没有 将 其 进一步 划分 为 结构 性 和 功能 性 
操作 动作 表征 。 目 前 只 有 研究 表明 ,结构 性 操作 
动作 表征 的 激活 可 能 受到 功能 性 操作 动作 表征 的 
影响 (Jax & Buxbaum, 2010; Randerath et al., 
2013)。 很 少 研究 来 分 别 考察 两 种 操作 动作 表征 能 
否 自动 激活 。 有 研究 者 认为 ， 当 看 到 可 操作 物体 
时 , 与 其 相关 的 所 有 动作 表征 均 可 以 被 自动 激活 ， 
但 是 与 当前 目标 和 任务 无 关 的 操作 动作 表征 会 被 
抑制 ， 从 而 保证 当前 任务 的 顺利 进行 (Cisek, 
2007)。 这 与 上 文中 提 到 的 操作 动作 表征 的 激活 受 
到 认 知 资源 调控 的 观点 相 一 致 (Freeman et al., 
2016; Randerath et al., 2013)。 但 是 没有 研究 证 明 
认 知 资源 对 于 两 种 操作 动作 表征 的 自动 激活 调控 
的 程度 是 否 相 同 。 根 据 双 动 作 系 统 理论 ， 结构 性 
操作 动作 表征 的 加 工具 有 即时 性 , 与 先前 知识 经 
验 的 联系 较 少 , 更 加 依赖 当前 的 信息 输入 ,那么 
相对 于 功能 性 操作 动作 表征 ,结构 性 操作 动作 表 
征 可 能 更 少 地 受到 认 知 资源 的 调控 , 更 可 能 自动 
激活 。 而 功能 性 操作 动作 表征 与 长 时 记忆 中 的 信 
息 更 相关 ， 其 激活 可 能 会 占用 更 多 的 认 知 资源 ， 
会 受到 当前 认 知 负荷 的 影响 ,更 多 地 受到 认 知 资 
源 的 限制 。 因 此 ,关于 两 种 操作 动作 表征 的 自动 
激活 还 有 待 于 进一步 的 研究 。 
53 ARMI 

操作 动作 表征 不 仅 可 以 在 没有 注意 的 条 件 下 
自动 激活 ， 甚 至 可 以 在 闪 下 知觉 的 条 件 下 激活 。 
处 于 阔 下 知觉 水 平 的 物体 会 引发 物体 把 手 朝向 与 
反应 手 之 间 的 一 致 性 效应 (Pappas & Mack, 2008), 
这 为 操作 动作 表征 的 无 意识 激活 提供 了 证 据 。 此 
Sh, A DE BE ay Sill FA AL oe HE We i ZK (backward 
masking) 和 连续 闪烁 抑制 范式 (contiuous flash 
suppression) 来 使 启动 项 物体 保持 在 浆 下 知觉 水 平 ， 
然后 要 求 被 试 对 于 目标 物体 进行 类 别 判断 (Almeida, 
Mahon, Nakayama, & Caramazza, 2008). 在 视觉 掩 
项 范式 的 实验 中 , SHA BCS) AL i Ba YW a a FF 
侧 和 上 腹 侧 两 条 视觉 通路 (Breitmeyer & Ogmen, 
2000), 对 于 可 操作 物体 和 不 可 操作 物体 的 类 别 判 
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断 都 表现 出 启动 效应 ; 但 是 在 连续 闪烁 抑制 范式 
的 实验 中 , 被 掩蔽 的 视觉 刺激 只 可 以 通过 背 侧 视 
觉 通 路 (Fang & He, 2005), 只 在 对 可 操作 物体 进行 
类 别 判断 时 表现 出 启动 效应 (Almeida et al., 
2008)。 这 不 仅 说 明了 背 侧 通路 在 物体 识别 中 的 参 
与 以 及 物体 识别 中 操作 动作 表征 的 存在 ， 也 为 操 
作 动作 表征 可 以 在 无 意识 条 件 下 激活 这 一 观点 提 
供 了 支持 。 后 续 研 究 发 现 ， 这 种 操作 动作 表征 的 
意识 激活 可 能 与 可 操作 物体 的 长 条 形 形 状 相关 
(Ludwig, Kathmann, Sterzer, & Hesselmann, 2015)。 
这 说 明 ， 上 述 实 验 (Almeida et al., 2008) 中 发 现 的 
无 意识 激活 的 操作 动作 表征 可 能 是 结构 性 操作 动 
作 表 征 ， 因 为 长 条 形 的 形状 意味 着 物体 适 于 被 抓 
握 (Almeida et al., 2014)。 但 是 , 还 没有 实验 来 探 
究 功 能 性 操作 动作 表征 是 否 可 以 在 无 意识 条 件 下 
激活 。 
54 背景 的 影响 

操作 动作 表征 的 激活 还 受到 物体 本 身 所 处 背 
景 (contexb) 的 影响 ( 赵 楠 ， 公 艳 艳 ， 赵亮， 陈强， 王 
勇 慧 , 2016; Borghi & Riggio, 2015)。 物 体 与 其 他 
同时 出 现 的 物体 之 间 的 联系 , 物体 名 称 所 处 的 语 
be, 以 及 物体 与 观察 者 的 相对 位 置 ， 都 会 对 操作 
动作 表征 的 激活 产生 影响 。 
5.4.1 ”情景 中 其 他 物体 的 作用 

当 目 标 物体 与 其 他 物体 同时 呈现 时 ， 其 他 物 
体 为 目标 物体 构成 一 个 情景 。 这 个 情景 提供 了 与 
操作 目的 相关 的 信息 ， 从 而 影响 相应 的 操作 动作 
表征 的 激活 。 当 被 试 通过 结构 性 或 功能 性 操作 动 
作 来 对 处 于 结构 性 或 功能 性 操作 情景 的 物体 进行 
分 类 判断 时 ,会 表现 出 反应 动作 类 型 与 物体 所 处 
情景 类 型 的 一 致 性 效应 Kalknine，Shapiro，Flumini， 
Borghi, & Buxbaum, 2014)。 如 果 在 功能 性 操作 情 
境 中 呈现 物体 的 同时 ， 加 入 表达 结构 性 或 功能 
操作 动作 的 手势 ， 然 后 让 被 试 判断 物体 与 其 他 物 
体 是 否 相 关 ， 也 会 发 现 情景 与 动作 手势 的 一 致 性 
效应 : 操作 动作 手势 表达 的 动作 与 物体 情景 的 一 
致 性 会 加 快 被 试 的 反应 速度 (Borghi, Flumini, Natraj, 
& Wheaton, 2012)。 ERP 的 研究 进一步 发 现 ， 功 
能 性 操作 情景 中 的 物体 可 以 激活 负责 功能 性 操作 
动作 表征 的 大 脑 左 侧 额 ~ 顶 区 (Natraj et al., 2013). 
这 些 研究 结果 都 表明 ,与 当前 情景 更 相关 的 操作 
动作 表征 更 容易 被 激活 ， 从 而 说 明了 情景 中 其 他 
物体 对 物体 的 两 种 操作 动作 表征 激活 的 影响 。 


5.4.2 ”句子 中 语 境 的 作用 

不 仅 物体 所 处 的 情景 会 影响 操作 动作 表征 ， 
物体 名 称 所 处 的 语 境 同样 也 会 影响 与 物体 有 关 的 
操作 动作 表征 的 激活 (Lee et al., 2013)。 在 阅读 了 
以 结构 性 或 功能 性 操作 动作 动词 为 谓语 ， 以 物体 
名 称 为 宾语 的 句子 后 ,， 要求 被 试 从 4 张 物 体 图 片 
中 选 出 在 句子 中 出 现 过 的 物体 ,那些 操作 动作 与 
句子 中 操作 动作 相符 的 非 目 标 物 体会 对 被 试 的 选 
择 产 生 更 强 的 干扰 效应 而且 相 对 于 功能 性 操作 
动作 动词 结构 性 操作 动作 动词 引发 的 干扰 效应 
出 现 的 时 间 更 早 (Lee et al., 2013)。 这 一 方面 说 明 ， 
两 种 操作 动作 表征 的 激活 均 受 到 语 境 的 影响 ; 另 
一 方面 ,也 体现 了 两 种 操作 动作 表征 的 分 离 ， 它 
们 分 别 在 对 物体 加 工 的 不 同 阶段 ， 受 到 背景 中 信 
息 的 影响 。 
5.4.3 ”物体 与 观察 者 的 相对 位 置 

操作 动作 表征 的 激活 也 受到 物体 与 观察 者 相 
对 位 置 的 影响 。 当 观察 者 的 视角 不 是 操作 者 的 视 
角 时 ,物体 把 手 朝向 与 反应 手 朝向 的 一 致 性 效应 
不 再 出 现 (Yoon, Humphreys, & Riddoch, 2010)， 这 
说 明 对 物体 的 结构 性 操作 动作 表征 可 能 是 以 自我 
为 参照 体系 的 ， 当 参照 体系 改变 时 操作 动作 表征 
就 不 会 激活 。 但 是 还 没有 研究 表明 功能 性 操作 动 
作 表 征 也 是 以 自我 为 参照 体系 进行 的 。 此 外 ,， 物 
体 与 观察 者 之 间 的 距离 也 会 影响 操作 动作 表征 。 
当 物 体 与 观察 者 距离 较 近 时 ， 两 种 操作 动作 表征 
都 更 容易 激活 (Costantini, Ambrosini, Tieri, Sinigaglia, 
& Committeri, 2010; Kalénine, Wamain, Decroix, & 
Coello，2016)， 而 且 这 种 效应 在 物体 被 蔡 换 为 物 
体 名 称 时 仍然 存在 (Costantini，Ambrosini，Scorollj， 
& Borghi, 2011)。 但 是 这 些 研 究 中 发 现 距 离 对 于 功 
能 性 操作 动作 表征 的 影响 更 大 ， 这 与 双 动 作 系统 
理论 相悖 。 因 为 结构 性 操作 动作 表征 更 依赖 在 线 
加 工 和 当前 输入 的 与 物体 有 关 的 空间 信息 ， 应 该 
更 容易 受到 距离 的 影响 。 之 后 的 研究 可 以 通过 改 
进 实 验方 法 来 进一步 确认 距离 对 两 种 操作 动作 表 
征 激活 的 影响 。 

综 上 所 述 ， 两 种 操作 动作 表征 的 激活 受到 各 
种 背景 条 件 的 影响 ,其 中 包括 物体 与 周边 物体 的 
关系 ,物体 所 处 的 操作 情景 或 语 境 ， 以 及 物体 与 
观察 者 之 间 的 相对 位 置 。 这 说 明 操 作 动 作 表征 可 
以 基于 当前 需求 ,适应 灵活 多 样 的 变化 ， 对 于 不 
同 条 件 下 的 物体 识别 都 具有 重要 作用 。 
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上 述 的 各 方面 研究 都 为 两 种 操作 动作 表征 的 
存在 ， 以 及 两 者 在 神经 基础 、 激 活 条 件 、 时 间 进 
程 等 方面 的 差异 提供 了 直接 或 间接 的 证 据 ， 同 时 
也 表明 了 仍然 存在 的 争议 。 除 此 之 外 ， 关 于 两 种 
操作 动作 表征 的 研究 还 存在 很 多 可 以 进一步 探究 
的 问题 。 

第 一 ， 尚 未 形成 成 熟 的 、 被 广泛 使 用 的 用 于 
分 别 启动 两 种 操作 动作 表征 的 实验 范式 。 虽 然 被 
动 观看 可 操作 物体 就 可 以 激活 操作 动作 表征 , 但 
是 不 能 仅 通过 被 动 观看 的 方式 特定 地 激活 结构 性 
或 功能 性 操作 动作 表征 。 先 前 的 研究 中 基本 运用 
操作 动作 手势 、 操 作 动 作 情 景 和 操作 动作 动词 来 
分 别 启动 结构 性 和 功能 性 操作 动作 表征 。 这 些 方 
式 可 以 有 针对 性 地 启动 操作 动作 表征 。 但 是 这 些 
方法 对 于 实验 材料 的 要 求 很 高 ,， 因此 实验 材料 的 
效 度 对 于 操作 动作 表征 的 启动 具有 很 大 的 影响 。 因 
此 ,在 今后 的 研究 中 需要 创造 和 尝试 新 的 实验 方 
式 , 来 有 效 地 启动 和 分 离 两 种 操作 动作 表征 。 

第 二 , 虽然 先前 很 多 研究 探讨 了 两 种 操作 动 
作 表 征 在 不 同 条 件 下 的 激活 状态 , 但 是 其 他 影响 
两 种 操作 动作 表征 激活 的 因素 还 有 待 研究 ， 如 对 
物体 的 加 工 水 平 。 在 视觉 通路 中 ,对 物体 特征 的 
加 工 是 分 层级 的 , 后 端的 脑 区 负责 加 工 物 体 的 一 
般 性 特征 ， 对 物体 进行 粗糙 加 工 ， 前 端的 脑 区 负 
责 加 工 物体 的 特异 性 特征 ,对 物体 进行 精细 加 工 
(Roth & Zohary, 2015; Tyler et al., 2013, 2004)。 相 
比 于 结构 性 操作 动作 表征 ,功能 性 操作 动作 表征 
与 物体 的 特异 性 特征 的 联系 更 加 密切 。 因 此 , 结 
构 性 操作 动作 表征 可 能 在 粗糙 的 物体 加 工 后 就 可 
以 激活 , 但 功能 性 操作 动作 表征 的 激活 可 能 要 以 
精细 的 物体 加 工 为 基础 。 今 后 可 以 通过 操纵 对 物 
体 的 加 工 水 平 来 确定 其 对 于 两 种 操作 动作 表征 激 
活 的 影响 ， 从 而 对 两 种 操作 动作 表征 的 特性 进行 
进一步 的 研究 。 

和 三 ， 背 侧 = 背 侧 通 路 和 腹 侧 - 背 侧 通路 中 的 
各 个 脑 区 在 两 种 操作 动作 表征 中 的 功能 有 待 于 进 
一 步 的 细 化 。 目 前 的 研究 可 以 确定 背 侧 系统 的 两 


条 子 通 路 分 别 负 责 结构 性 和 功能 性 操作 动作 表征 ， 


而 且 可 以 确定 两 条 通路 上 的 一 些 组 成 部 分 的 具体 
作用 ,例如 , 左 侧 顶 下 小 叶 负 责 储存 和 提取 功能 
性 操作 动作 表征 (Bellebaum et al., 2013; Evans et al., 


2016; Riither et al., 2014)， 左 侧 缘 上 回 负责 根据 当 
前 的 需求 对 两 种 操作 动作 表征 进行 选择 ， 从 而 将 
其 中 一 种 表征 转化 为 实际 的 操作 动作 (Schubotz, 
Wurm, Wittmann, & von Cramon, 2014; Watson & 
Buxbaurn，2015)。 但 是 通路 上 的 各 个 组 成 部 分 在 
操作 动作 表征 中 具体 发 挥 怎样 的 作用 仍然 需要 进 
一 步 探 索 。 

第 四 ,关于 两 种 操作 动作 表征 的 形成 、 发 展 
和 衰退 过 程 的 研究 比较 缺乏 。 目 前 关于 两 种 操作 
动作 表征 的 研究 都 是 基于 成 人 被 试 的 研究 ， 而 很 
少 有 基于 儿童 和 老年 人 的 研究 。 首 先 ， 两 种 操作 
动作 表征 在 儿童 的 哪 一 发 展 阶段 形成 还 未 有 定 
论 。18 ~ 24 个 月 的 婴 幼 儿 已 经 表现 出 对 于 物体 的 
长 轴 的 偏好 (Smith, Street, Jones, & James, 2014), 
并 且 通 过 旋转 物体 的 朝向 使 长 轴 所 在 的 平面 面 对 
自己 ,以 长 轴 为 基础 对 物体 的 特征 进行 整合 
(James, Jones, Smith, & Swain, 2014)。 这 表明 处 于 
这 一 发 展 阶段 的 婴 幼 儿 对 物体 的 操作 会 参与 到 其 
对 物体 的 表征 过 程 中 。5 ~7 岁 的 儿童 的 运动 皮层 
在 被 动 看 到 自己 使 用 过 的 新 物体 , 或 被 动听 到 自 
己 进 行 过 的 及 物 动作 的 动词 时 显著 地 激活 (James 
& Swain, 2011)， 这 表明 处 于 这 一 发 展 阶段 的 儿童 
已 经 可 以 对 物体 进行 操作 动作 表征 。 然 而 ， 儿 童 
的 两 种 操作 动作 表征 形成 和 发 展 的 具体 阶段 ， 以 
及 这 种 能 力 发 展 与 其 他 认 知 能 力 发 展 的 关系 还 不 
能 确定 。 同 样 ， 两 种 操作 动作 表征 随 着 年 龄 增长 
的 衰减 过 程 也 不 明确 。 有 研究 表明 老年 人 对 物体 
的 结构 性 操作 能 力 较 年 轻 人 有 所 下 降 ， 对 物体 的 
功能 性 操作 能 力 与 年 轻 人 并 无 差异 (Cicerale， 
Ambron, Lingnau, & Rumiati, 2014)。 但 是 仍 不 能 
确定 两 种 操作 动作 表征 也 受到 年 龄 的 影响 。 因 此 
可 以 从 发 展 的 角度 探讨 两 种 操作 动作 表征 形成 和 
衰退 的 具体 阶段 及 其 差异 ,以 及 其 形成 和 衰退 对 
于 其 他 认 知 能 力 的 影响 。 

第 五 , 神经 系统 的 疾病 对 于 两 种 操作 动作 表 
征 的 影响 尚 不 明确 。 很 多 脑 疾病 患者 都 会 出 现 失 
用 证 的 症状 ， 如 鞭 中 、 阿 尔 茨 海 默 证 和 精神 分 裂 
症 。 但 是 这 些 疾 病 导 致 的 失 用 症 在 受 损 部 位 和 行 
为 表现 中 存在 差异 。 虽 然 这 些 疾 病 都 与 项 叶 和 杜 
叶 的 损伤 有 关 ,， 但 是 阿尔 茨 海 默 证 患者 的 失 用 症 
是 由 右 侧 的 顶 叶 损伤 导致 的 ,因此 也 表现 出 更 明 
显 的 视觉 空间 能 力 的 障碍 (Li et al., 2016)。 而 精神 
分 裂 症 患者 的 失 用 证 除了 与 腹 侧 - 背 侧 通路 的 损 
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伤 有 关外 ,也 与 负责 自我 意识 的 右 侧 岛 叶 的 损伤 
有 关 (Stegmayer et al., 2016)。 因 此 , 今后 的 研究 可 
以 来 探索 不 同 脑 疾病 患者 操作 动作 表征 能 力 受 损 
的 神经 机 制 ， 从 而 增加 对 于 这 些 脑 疾病 的 认识 。 
第 六 ,操作 动作 表征 与 记忆 、 人 情绪 之 间 的 联 
系 有 待 进一步 探索 。 操 作 动作 表征 反映 了 视觉 系 
统 和 动作 系统 的 联系 , 但 是 对 物体 的 表征 不 仅 涉 
及 到 视觉 系统 和 动作 系统 ， 还 可 能 涉及 到 记忆 系 
统 和 情绪 系统 (Martin，2016)。 已 有 研究 开始 关注 
物体 的 危险 性 对 于 操作 动作 表征 激活 的 影响 ,发 
现 物体 的 危险 性 会 减弱 操作 动作 表征 的 激活 程度 
(Anelli, Ranzini, Nicoletti, & Borghi, 2013)， 这 说 
明 负 性 情绪 会 影响 操作 动作 表征 的 激活 。 因 此 ， 
今后 的 研究 可 以 从 更 宏观 的 角度 出 发 ， 探 究 操 作 动 
作 表 征 系统 与 记忆 系统 和 情绪 系统 之 间 的 关系 。 
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Two kinds of action representation in manipulable object recognition 
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China) (Department of Psychology, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 


Abstract: A number of researches suggest that dorso-dorsal stream represents grasping action and ventro- 
dorsal stream represents using action. They form structure-based action representation and function-based 
action representation respectively, which play a role in manipulable object representation and recognition. 
Difference exists between the two kinds of action representation in neural substrates, activation condition, 
time course, and their relationships with long-term memory. Researches on the two kinds of action 
representation not only demonstrate the importance of action information for manipulable object recognition, 
but also provide implication for further researches on how manipulable objects are represented in human 
brain. 

Key words: “Grasp”? and “Use” systems; structure-based action representation; function-based action 


representation; object recognition 


